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Anode mil sehr hoher Drehzahl rotieren muS,- mildern soil. Erf iridungsgemafc geschieht das durch eine Anordnuhg, 
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Titel der Erf ind^in^ 

Bruchfestes Rontgenrohrenaustrittsf enster 
Anwendungsgebiet der Erf in dung 

Die Erf indung be tr if ft die Konstruktion eines bruchf esten 
Rontgenrchrenaustrittsf enster s'fiir Rontgenrohren hoher Lei- 
stung. 

CEa^3^rri5^^ 

B^-BiM^ Oikuhlung, ? 

h otter ^ siung,, uiid entsprechendem Kontrast erf order tr hau^. 
f ig: ,da s Ar be i t en- mit Be schleuniger spannungen bis\1 50 kV* 

Anode;, ^ird ; dabei entweder aus Wolfram- Oder aus Wolf ram- 
Rhenium mit Mdlyb dan t rage r hergestellt # Die .genannten Be- 
schleimigerspannungen erf ordern: 

- den Yakuumbetrieb bei Driicken unter 10*^ Pa und 
3as- Rotieren; • der A-ncde mit bis zu 10 000 min~ 1 . 



Die Heristellung der Drehanodenteller erf olgt nach pulver- 
metalliirgischen Verfahren* Sinterwerkstoff e gehoren im all- 
gemeinen 2u den Sprodwerkstof fen, deren Pestigkeit durch 
die . chemische Zusammensetzung, die Kris tall striiktur und den 
Gef tigeaufbau bestimmt wird. Unter Berueksichtigung neuester 
Eikenntnisse . der Bruchausbildung, der Temperaturschockbe-- 
standigkeit* und der VersagenswahrscheinliGhkeit konnen 
katastrophale Bruche beim Dpehanodenbe trxeb von Schnell- 
lauf errohren nicht vollig ausgeschlossen werden # Der Ter- 
sagensbruch wird dabei entweder durch thermische tlberlastung 
beim Kaltstart der Rohre Oder durch RiBlosung iiber die War- 
me dehnung bzw # die Fliehkraft verursacht. ? 

Dabei 1 gewahren die herkommlichen Strahlenaustritt sf enster 
keinen ausreichenden . Schutz der Patienten Oder Priif linge 
vor Gef ahrdungen . durch mechanischen Diirchschlag. oder 1 Aus— 
tritt hexBen Ols. 

Es ist bekannt, bei Rontgenrohren hoher Leistung das Strah- - 
lenaustrittsf enster aus zwei Scheiben, einer aus.einem Me— 
tall niederen Atomgewichts wie Aluminium dder Beryllium 
und einer aus Kunstharz, auszufiihren, zwischen denen Kiihl— 
fliissigkeit zirkuliert (DE 28 33 093) • Wenn auch der Haupt- 
zv/eck dieser Konstruktion die schnelle und schadlose Ah- 
fiihrung der, thermischen Verlustlei stung ist, s6 kann man 
doch von ihr auch ein Energieauf nahmeyermogen im Falle 
einer Zerstorung des Drehanodenteller s erwarten; Fur den 
obeli detailliert gesGhilderten Einsatzf all ist.; es .aber . 
nacbteilig, dafi di.e auf die Atommasse pro EiaGhenfeintiext 
also, auf Rontgenstrahlendurcblassigkeit bezogene Bruch- 
energie der genannten Metalle noch immer zu gering ist* 

Weite.r ist die Verwendung von Alum 3 niumozidkeramik f iir 
Rontgenrohrenaustrittsf enster. bekannt (GB 2.023.921) ♦ 
Sie wird im Zusammenhang der geannten Ter off ent lie hung 
durch die relativ gute Durchlassigkeit fair weiche Ront- 
genstrahlung bestimmt, vermag also dem Konstrukteur keine 
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4ra:egUBgen- fur die; Steigerung:-* d^-\B^;st^digls:3it ' ini; Havarie- 
fall zu geben. 

Ziel der Erf indung 

Ziel der. Erf indung. ist die merkiiphe Herabsatzung. der Scha- 
den swahr s che inlic hke i t im.;,Havarief all schne llauf ender Eont- 
genrotoeiidrebLanodeii : . 

Darlegung des Wesens der Erf indung 

Der Erf in dung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Eons trtikt ion 
fur. ein Rontgenrohxenaustrittsf enster zu schaff en, das sich 
durch hohe s Auf nahmevermogen fur kine tische Energie im Hava- 
,rief alle bei vorgegebeneh Hontgenstrahlendurqhlassigkeit 
parametern auszeichnet. 

Bei einem Rontgenrohrenaus tr it tsf enster mit einer Aluminium- 
oxid— Scheibe und einer im Ab stand zu dieser angeordneten 
Kunststoff dichtung wird.^diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
die Scheibe aus schwindtingsgesteuert ge sinter tern, hochdich- 
tem, beidseitig plastbeschichtetem Aluminiumoxid auf der d&r 
Rontgehrohre abgewandten Seite und die. Kunststoff dichtung 
mit einem Luftpolster zwischen beiden als geschlossener, der 
Rontgenrolire^ Kegelstumpf ange?ordnet ist . 

Die*; Energie Mssi-pation bzv; % ■ Abl^remsung: Vo^-^lle^ruchw. 
stiicken wir.d von der So he ibe - ausr^Aiuininiiimoiid uberno , mmen e 
Die- Beiafcixing^ . wo- 

be i das:: verwendete... hochf e s te/* Alund^hiiimoxid: Diniokf e ,st igke.i- 
ten von 2000 ... . 4000' MPa erreicht o • 

W e nn die Zerstorung der Kunststoff dichtung durch Teller- 
bruchstiicke bereits eingeleitet ist, kommt das Luf tzwischen- 
polster zur Wirkung, so daB nicht , zwazigslauf ig auch die 
Keraoiik^Scheibe - zu Bruah ' gefc'tf; . . 
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Avisf uhrung sbei spiel 

Die Erf indung wird anhand der beigefugten Zeichming naher 
erlautert # Im Rohrenschutzgehause 3 sin d der Rontgenrohre 6 
zugewahdt eine geschlossen kegelstumpff ormige Kunststoff- 
dichtung 5 aus halbhartem Silikonkautschuk, eine Blende 4 
aus einem Me tall hohen Atomgewichts wie bspe 0 Kupf er und 
eine be ide sex tig mit Epoxidharz besehichtete Scheibe 1 aus 
Aluminiumoxid durch einen Bef estigungsring 2 luftdicht mit- 
einander verspannt . 

Be'sondere Aufmerksamkeit erfordert die Herstellung der hoch- 
dichten und hochfesten Scheibe 1 aus Aluminiumoxid, auf die 
aus Griinden der Nacharbeitbarkeit nacfctf olgend besonders aus- 
*f uhrlich eingegangen wird: 

Die Herstellung der Scheiben erfolgt riacia keramischer T e chno- 
logie, wobei zur Erreicimng maximaler Bruchf estigkeiten ein 
definierter Gefiigeaufbau zu realisieren ist (Korndurchmesser 
3 10 y\m 9 Foroisitat unter 2 % % Feinporenanteil mit S c hwer 

punkt unter 0,2 /urn) # Die ser Gefiigeaufbau gestattet bei An- 
wendurig eines entsprechenden Sinter regimes Biegebruchf estig- 
keiten zwischen 300 und 600 MPa einzustellen, Dem Herstel- 
lungsprozeB liegt folgendes Schema zugrunde: 

- Auswahl eines Toner der ohst off es mit der KorngroBe d^ Q = 
0 f 5 1, 0 /um entsprechend einer spezifischen Ober- 
flache der GroBenordnung .10 ... 10 m^ g- • . 

- Zumischen. von Sinterhilf en, wie . H3g0. 

- Granulieren 

- Pressen der Scheiben 

- schwindurigsgesteuertes Sintern, d # h # Einhaltung einer Auf- 
heiz^eschwindigkeit von 3 K/min im Bereich der starksten 
Schv; indung "zwischen 1500 und 1800 °C. 
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Erf indungs an sprucfa. 

Bi^ucixfestes Rontjgenrohrenaustrittsfenster mit einer ' Alu-' 
miniumoxi d-Sche ibe uhd e ine r im Ab st and za die ser ange or d- 
nei ten KtiBststoff dichtung, gekennzeicfanet dadurch, daB die 
Scheibe (1) aus schwindungsge st euert " ge sinter tern, hochdich- 
tem, beidseitig plastbeschichtetem Aluminiiimoxid axaf der 
der Rontgenrohre (6) abgewaadten Seite un'd die Kunststoff- 
dichtung (5) mit einem Luf tpolster zwischen beiden als.ge- 
schlossener, der Rontgenrohre (6) zugevs?andter E^gelstumpf 
angeordnet ist # ■ ■■ ' ' 
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